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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
® Automatisiertes Verfahren zur Hemmung von mikrobiellem Wachstum in wassrigen Lebensmitteltransport- 

Oder Verarbeitungsstromen 
@ Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Verhin- 

derung von mikrobiellem Wachstum in waRrigen Stro- 

men durch Zufuhr einer C2-Ci2-Percarbonsaure Oder ei- 

nes Gemischs aus derartigen Sauren 2um waBrigen 

Strom sowie ein automatisiertes Dosiersystem fur die 

Percarbonsauren. das auf eincm Zusammenhang zwi- 

schen dem Oxidations-Reduktions-Potential und den an- 

limikrobiellen Niveaus des waBrigen Stroms basien. Das 

erfindungsgemalSe Verfahren ist im aligemetneri auf waS 

rige Sirome anwendbar. die bei beliebigen Anwendungen 

eingesetzt werden, wie z. B. die Anwendung von Stromen 

zum Transport von Lebensniittelprodukten. 2. B. Fruchten 

Oder Gemusen. in die Verarbeiluf igsuingebung und durch 

dio verschiedenon Verarbeitungsschritte. 
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Hcschreibung 
(fcbict dcrlirfindung 

s Oic I'.rfiniliini: hcirirn (\\c Hckiinipriing von mikrohicllciii Wiichsuiin in wiiBrigcn Sironicn. fnsbcjaindcrc hclrilTl die 
lirlinilunu die Hckampfunii von mikrobicllcni Wacbsiuiii in /uin Transport odcr /iir Vcrarbcilung von Ixbcnsniiliclpro- 
dukicn in Vcrurbciiungsuiuijcbimgcn. wic /. M. l-Vuchicn. (Jcniuson und andcrcn Txbcnsruillclpr<xJuklcn, bcispiclswcisc 
Pil/.cn. (icMiigcl, 'I'oiiiaicn uml dcri»lcichcn. vcrwcndclcn waGrigcn Siromcn. 

10 Ilinicrgrund dcrlirnndLing 

Das AulkcMiiiiicn dcr ]x:bcns!uiiiclvcrarbciiunii hai schon vor laniicr/cil sowohl die Vcrfugbarkcii von l^bcnsniiticln 
als audi <lic kundcnsoiiigc iTwarliingoincrgroGcn VicHall von h<ichwc!ligcn Ijcbcnsnnliclprcxiiiklcn rcvohilionicrt. Hci 
dor Ijcbcnsniiiiclvcrarbciiuni; bcdicnic man sich anfangs Mcthodcn wic liindoscn und spaicr Kuhlcn, liinfricrcn.Gcfricr- 

15 invkncn sowic Vakuunivcrpackcn, Die Anwcndung von vcrschicdcncn Konscrvicrungssyslcincn auf Bcsiandlcil- und 
Vcrarbciiungsbjsis luhric y.u cincr brcilcrcn VcrrUgbartccii von hochwcrligcn U'bcnsniiiicin, 

Die I'rcisgcsialiung und die Vcrl'ugbarkcit von Ubcnsniilicln unicrlicgi wicdcruin nonualcrwcisc verschialencn lie- 
schriinkungcn cinsclilicBlich Uinwcligclahrcn sowic nalurlichcn Wincrungs/yklcn, Auswahl- und Vcrarbcimngsgc- 
sicluspunkicn und gcsaiuiwinsehan lichen und Vcniiarkiungsbcsdininkungcn. Wcgcn dcr groBcn Ixbcnsiniuclmcngc, 

2u <lic i-ibrlich ausgewiihli und vcrarbciicl wird, sowic dcr rclalivcn Unkonlrollicrbarkcil von I'aklorcn wic Uniwcll und 
Marki sircbi man danach, die Auswahl und Vcrarbcilung von U*bcnsnnilcln okononiischcr /Ji gcslahcn. liinc Mdglich- 
keii /.ur Verarbeiiung eincr {:r<)i>cn Men^c von Ijchcnsniiucln, bcispiclswcisc l-Vuchicn und Gcmuscn, bcslchi darin, daB 
man diese verschicdencn Lcbensniiuel nach dcr Auswahl mil ITilfc cincs waBrigcn Mediums iransponicn und sic so 
liurch verschicdenc Verarhciiungsschrilic und Uingebungen fuhrt. 

2S lieispjclsuei^e konncn hoi bcsiininiien Anwendungen Irische l-nichic undCIcmusc nn'llcls U-bcnsniillcIhandhabungs- 
eiiirichiuugcfi. ilic in dcr Vcrarbciiuiigsaiil jgc eitiiicscl/.i werdcii, ilurch Wasscrstmme geluliri wcrdcn. Nach dcr lirnle 
vsvrilcn I VueInc und (ienu'sc eineni Schweminsystciii /.ugcluhn, wobei das Wusscr als Transport- und als Hcinigungs- 
lucdiuiii ilicni. Wjsscr kann audi /.uin Trugen <xlcr Trans porlieren dcr IVuchlc und CJciuusc von cincr Abbdcsielle /u ci- 
iicni l{ndlager-. Vcrpackungs- vnler Vcrarbeiiungsori verwcndei werdcn. Wasser kann beini Transport cin Ixbcnsmillcl- 

.50 Siiick von cineiu Anl'angson dureh cine Rcihc von ein wenig gelrcnnien Siulen /.u cincr Ivndstation iragcn, an dcr das 
rnvluki aus deni Wasser gcnoiumen und vcqiacki wird. Das Wasser kann in jcdcr Siufc dne variicrcndc Ofganischc Bc- 
ladung in I 'orm cincr bcliebigcn /ahl von Ablagcrungcn und Kjslichcn Maicrialicn aul wciscn. Dieses Wasser wird 5iu all- 
gcmeinen rccyecli. 

Wasser kaiiii audi bei eiiiigeii Veradieiiuiigssturcn /.ur wciieren Rcinigung, /.uni Kuhlcn, lirwarnicn, K^.idien <Klcr /ur 

;s andcrweitigcn Mixlili/.ierung dcs U-bcnsiuiltcIs auf irgendcine Art und Wcisc vor dcni Vcrpacken cingcsct/J wcrdcn. 
Das u ie *»bcn ildinienc IVo/eBwasser wird nianchmal nur cinnial vcrwcndcl und dann vcrworfcn. Oltruuls wird jedoch 
ein groLxrr leil dieses Pro/.el.nvasscrs wie<lervcrwendci und unicrlicgi dahcr organischcr und mikrobicllcr Koniainiiia- 
tion. Uei einigen Siulcn winl das Pro/cGwasser auch /.um Iransixiri dcr Ixbcnsiiiiliel vcrwcndcl. Iki an<k:rcn Slufcn 
kann es sich bci ilcm Pro/cliwasser uiii dnen scparaicn Sirom handcin, dcr geia-nni voiii Transport wa.sscr rccyccli wird. 

4n In jcdciu 1 all wird ilas IVo/cLuvasscr mit organischcn SiolVcn aus den U-bcnsiitillcIn vcrunaMnigl, die ini Wasser Nahr- 
sioiic tur inikrobicllcs Wachsiuni liclorn. Als licispiclc fiir verschicdenc Arten von lYozcBwasscr seien Gcniusewasch- 
llussigkciicn. Cicmusckuhlhiidct, CicnLigclkuhinussigkciicn und Meisehwaschllussigkcitcn gcnaiint. 

Aji-csidiis dcr BcscIiaUcnhcit dcr U^bcnsniiiicl sowic dcr Gcgcnwart von .Ablagcrungcn und l<)slichen Matcrialicn 
k.uinc^n d;is \V:,sscr, die Sdmciniiumlagc und andcrc Transixm- <xlcr Vcrarbciiungseinrichiungcn dcm Wachsiuni uncr- 

4% wiinscliicr Mikr^Kirganisnicn ausgcsei/.t sein. Diese Mikr<xirganisincn sind im allgciiicincn bci den lAibcnsmillcIn. dcm 
Wasser und tier Sduvenmianlage uncrwiinsdii und konncn aul" alien mil Wasser in Bcruhrung siehcndcn Machcn /.um 
Aulhau \i>n Schleim txler liiolilm I'uhrcn, wcldicr durch hiiuligcs Keinigen cntfemt wcrdcn muB. Da das Trans port was- 
ser. ilas IViveLuvasser und tlic l-inrichiungen mit Lcbensiuilldpr<xiukicn in Bcruhrung .sichcn, wirfi die Bckampfung von 
uncrwunschicn Mikroorgantsmen auLK:rtlem bcsiiiiimic Problcmc auf, die von cincr Mikrtxirganismcn enihallendcn. luii 

Ml Lcbciisinindn in Hcriihning siehcndcn I'mgcbung vemrsachi wcrdcn. 

In *lcr voriicrvchcnden Diskussion wunic angcnoimncn. <luB das Trans|X)rt- <xler IVozcB wasser vor deni Vcrpacken mil 
den I .ebcn^iiniiidn in Berithriing gekomiiicn ist . \\s giht :iber auch wiiBrige Sirome, die /ur Venrbciiung von hcslinuiilcn 
Lebensmiiidiyivn nadi ticiii Vcrpacken vcrwcndcrwcrdcn. liinigc lx'bcn.smiitel wcrdcn ol'imals crwariiil. gckuhli <xlcr 
aiiderwcitig vcrarbcitci. nachdem sic in Vcrpackungcn aus Mclalk Cllas odcr Kunslslortbchahcr, bcispiclswcisc 1-la- 
sdienbicr-Pasieurisierapparatc, Doscnk<Khapparatc <xler Doscnkuhlcr, cingcbrachl wordcn sind. In alien I-iillcn irili cine 
Veainreinigung tier waBrigcn Sirome durch Ixbcnsmillcl aul, die auf das Auslreicn aus dcfektcn I'ackungen txlcr Ver- 
schiiiien aulMer AuBcnsehe dcr IVkung wiihrcmi dcs Verpackungsvorgangs /.uruck/uliihrcn isi. Diese Pro/^BstrOinc 
vcrpackicr Ix*bcnsiuiticl sind djhcr alinlidi wic das vor dcr Vcrpaekung dngcscl/.lc 1Vo/a:B- und 'Iransponwasser cbcn- 
lulls iincrwunschtcm iiiikrobiclicni Waclisium uml hohcn Kon/^'nlrationen organischcr SlolTc ausgcsci/.t. 

fji I'.in aniiniiknibicllcs Miltol <vlcr cine aniitnikrohicllc Vcrbindnng. das b/.w. die in eincm dcnirtigen Sysicni cingcsci/.l 
wird. bcsii/.i im Klealfall ncbcn seiner antiniikrobiellen Wirk.samkcil noch cinige andcrc wichligc Itigenschafien. Die 
VcrbintUing b/.\v. tlas Mind sollic aufdas Lebensmillel kdnc antimikrobiclle Resiwirkung ausiibcn. Ucslwirkung impli- 
/.icri <iic Ccgcnwari cincs I 'ilms aus aniiniikrobidlem Material, das cine rortgcset/Jc antimikrobiclle Wirkung ausuhl, die 
tnoglidicrwcisc cin wciicrcs .Spiilen dcs I.ehcnsniiltelpr<xlukts crlorderlich machi. Das aniimikrobielle MiUel sollie yor- 

<,^ /.ugsweise audi gcruchslrei sein, daniii keine uncrwunschicn Cierudie auf die Ixbcnsmiiicl ubcrtragcn werdcn. !)ei di- 
rekier Beriihrung mil dcm Lcbcnsniiitcl sollic das antimikrobiclle Mitiel audi aus lx*bensmiJteladdiliv/.usammcnsct/.un- 
gen /usammcngcset /J sein.*iie wcder bei Kontamination auf das Lebensmillel n<x:h bci unbcabsichcigtciii V:rschluckcn 
auf Mcnschen wirken. Dariiber hinaus s<)Ilie <las aniimikrobielle Millcl vonoigswcise aus naiurlich vorkoniincndcn <xicr 
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harniloscn IJcsiandicilcn /usaiiniicnocsci/J scin, die mil dor Uingcbung chcinisch konipaiibcl sind und kcincn Giund /ur 
Bcson-nis hinsichilich loxischcr Rucksiiindc ini Wasscr dar.sncllcn . ^, . , , , . . ,m , r - , . . 

I'ruhcr wurdcn 'IVansmn- und IVoAcLUvasscrgcralc irn allocmcincn iiiii Nainunihy|X>chlonl und Chlordioxid bchan- 
dcU Dicsc Subsian/.cn vcrhindcrn ini allgciucincn das uncruunschic Wachsluiu von Mikr<K>roanisincn. Man niuO jcdoch 
urolic Mcniicn dicscr aul CMilor b:.<icrcndcn uniin.ikrobicllcn Minel cinsci/cn, da sic iin allgcnicmcn von dcr hohcn or- 
uani^chcn Bcladung sowohl in den iTiichlcn odcr Gciuuscn als audi in. Schniur/. schncll vcrbraucht wcrdcn Bonn Vcr- 
brauch /crsci/.cn sich Vcrbinciunucn wic Chlordioxid fcrncr unlcr Bildung von Ncbcnprcxlukicn wic /. B. (.hlonlcn und 
C'hioratcn wohinucgcn Hvnochlorii Trichloniiclhanc produzicn, die schon in schr genngcn KonzcniraUoncn ioxisch 
scin konnen SchlicLilich isi Chlordioxid ein loxisches Gas mil cincr /ulassigcn LuHkon/x:ntra!ion von 0,1 ppiiu Da 
(:iO,-i:xposinon oil /a. Koplschiucr/rn, Ubelkeii und Aieniproblemcn fuhrl, sind bciiii liinsai/. von CIO. icure und kom- 
pli/.icricSichcrhciisvorndiiunucnund-gcralccrfordcrlich. ........ t • 

I'ur vcrsdiicclcnc antiiuikrobicllc Anwcndungcn wurdcn auch schon lodophorc als aniinnkrobicllc MiUcI cmgcsel/.l. 
r<vlophorvcrhindungcn nciticn jcd.Kh vnr /x:rsc!/iing <vicr konnen bci Vcru^cndung in cincii. waBngcn Mcduiii. durch 
Vcrdanmlung verlorenueh^n. So.uii ist lur cine langfrislige Wirkung cine hohc lodophorkonzcninilion crlordcriich. 

Ifii alliiciueinen wird ini Stand dor Technik von dcr Vcrwendung von Percarbonsaurcn als antiinikrobicllc MiUcI in l3 
wiilirigen Siromen abgeruien, (ia man hinsichilich dcr Stabililal dcr Verbindungcn in Ocgcnwan hohcr Kon/rniralioncn 
orcanischerSiolle Hedcnken hatie. ...... i \/ 

Inlblmlesscn besichi in dcr lebcnsiniuelverarbeiienden Indusirie lialarl an cinen* Muiel zum Iranspon und /mt Ver- 
arhcilung von Tx:bcns.uiueln, das auch die Schmui/. und die niikrobiclle Beladung in. waBrigen Strom sicucrt, ohne dab 
man dabci hohe Kon/A:niraiioncn von aniiniikrobiellen Miucln. wic B. chloncncn Verbindungcn und andcrcn halogc- 2o 
niericn Besiandieilen, cinsel/.en niuL^. 

Kur/.c Darslciiung dcr lirlindung 

(jcucnstand der lirlmdum: isi dn Verlahrcn /ur Verhinderung von mikrohicllcm Wachsluni in waBrigen Siromen, bd 2S 
dcfi. man den. waBrigen Sironi eine Percarbonsaure inler cin CJemisch aus derartigcn Sauren /.ufulin. Bci dcr /ufuhr von 
Pcrcarbonsuurcn koninncinauu^nialisicriesDosicr- und Sieuersysicni/.uni liinsai/.. 

Bei <lcMi Verlahrcn wcrdcn /.ur Sieuerum: der Kon/eniration dcr IVrcarbonsiiure in cmcm Produki- <x1cr Vcrpackungs- 
schwcnnnsvsien. cine Oxidaiions-Ralukiions-Poieniial-Sondc (ORP-Sondc) und cin OUP-Slcucnecrau das mil cmcr 
Pcrcarhonsiiure-Dosicrpun.pe und /^iigliedern gekopjx-U isi, venvcndcL Bd dem Verlahrcn slcucrl man nach cincr An- :M) 
ran-s/ul ulir die Pcrcarhonsuure in eincm Sdiwennnsysiem mil eincni ORP-Sieuei^cnil mil cincr nicdngcn und cincr ho- 
hcn'^AIarnlkonlakI-liinsIellungJ)ic^:r^i^dungberuhtau^dncnl/usannnenhang/AVlschc^clncm aniinnkrobicll wirksa- 
men" Niveau an resilidicr Percarbonsaure in einem Schwennusysiem und dem ORP dieses Syslcms. 

Gwiisi:inK\ der Plrlindun:: isi <leingeniaB dn aulomatisier.es Verfahren /.ur Bekampfung von nnkrobicncm Wadislum 
in einem /urn Transpon <xler /.ur Verarbcilung von U'bensminelpro<lukien und verpacklcn Ubensnnndn verwendclcn H> 
wiilVigcn Sirom, bei <iem man den wiilArigen Slrom mil cincr aniimikrobiell wirt;samcn Menge eincr 1 ereark.nsaurc bc- 
handchc wobci dicsc Menge oesieueri wird, indem man den waL.rigcn Sirom bei dnem Oxidalions-Reduklions-l oleniial 
(ORP) /.wischcn ciwa 281) un<! clwa 460 mV be/uglieh ciner Ag/AgCl-Rereren/.eleklro<le oder vor/ugswcise /wischen 

ciwa 3H)unil44() mV hiilL . . .. ml i 

CJcgcnsiand dcr lirlindun- isi uenauer gcsagi dn aulomaiisiencs Verlahrcn /.ur Bekamplung von mikrobicllcm Wachs- 40 
lum in einem /.urn Transpon <xler /.ur Verarbcilung von Ixbcnsmiudprodukicn und verpacklcn U^bcnsnnllcln vcrwcn- 

deicn waLkiuen Sirom. hei dem man: .,v„»^ • i 

dem wiiUrigen Slrom /.uniichsi eine Pcrcarbonsiiure /.uscl/.l. bis cin Oxidalions-Rcduklions-Polenlial (ORP) von mindc- 
^^en^; 2S(i mV be/.uglidi cincr Ag/AgCI-Rcfercn/clckiKxle crrdchi isi. und 

dem wiiL^rigen SirvMn koniinuierlich Percarbonsaure /.usci/J, wobd dcr '/usai/.durchdn ORP-Slcucrgenit gcsicucn wird, 4. 
das aul* eiwj 280 bis 4(,0 m V bc/.iigiich cincr Ag/AgCI-Relcrcn/rlckirtxic cingcsiclU isi. 

D:,^ crlimlun-sgemaLw Vcrlaiiren isi unemarteierwdsc bd dcr Verhinderung dcs Wadisiums von uncru'unschicn Mi- 
kr<x)P'anisn.cn^in 1 .ebensmiiidirans|X)ri- und -verarbeiiungsgeraicn wirksaiu. Ocr Pcressigsaure-Vtrbrauch isl angc- 
siehis'dcr organisehen Beladung von iTiidiien <xier Ciemiisen als auch mikrobicllcm Schmul/. im Wasscr uncrwanci gc- 

""oas crlindungs-emaL^c Vcrluhren siclh cin uniimikrobidics Millel berciu dus sich /Air Vcrwendung in Wasscr fiir don 
•rr:.ns,v.ri *xler di J Ver:trhdmng vcm 1 x:hcnsniilie!pr.xlukien eigncL dnc hohe aniimikrohidle Wirks:.mkcU aul wcisl, hci 
I-innahme liir <len Mensehen unbedenkiich und auGerdem umwellveriraglich isl. 

Wichti-e Cesidnsnunkic lur das Versiandnis <lcr Bedeuiung von aniimikrobiellen Milicln und /usannucnsei/ungen 
sind die Oiircren/icrum: /.wischen mikrobi/ider und mikrobisialiseher Wirkung, die die Wirksamkcii beschreibenden S> 
Dclinilioncn und die olfi/icllcn Uborvorsehrilien /.ur Besiimmung dicscr Wirksamkal. Aniinnkrobidle /Aisammensel- 
/.unucn konnen /.wci Ancn von mikrobiellen/x:llschaden hervorrulen. lid dcr crsien handeli es sich urn eine wahrhch le- 
lale^ irreversible Wirkunu, die /.u dncr vollisicn /ersiomng <xler 1-unkiionsunllihigkeii nnkrobidler /ellen luhn, U>e 
/.wcile An von /x-IIschaden isi insolern revcrsibcl, als der Otganismus sich nach linllcrnung dcs Miiicis wicdcr vcrme v 
ten kann Oie crsigenannic An wird als bakierio/.id nnd die lel/lgcnannic An als hakierioslaiisdi be/e»ehnci. Uesmlek- r^i 
lionsmiiiel sind deliniiionssicmaB Mind mil aniibakicricllcr <xlcr bakierio/.ider Wirkung. Im Cjcgcnsat/ da/.u wird cin 
Kcmservierungsmiiiel im arigemeinen als Inhibitor <xicr bakicrioslaiische Zusanimcnscl/Aing beschneben. 

Kur/.e iicschrcibung der /cichnungcn 

CtS 

Kig. 1 /.eigi cine gruphlsdic Darslciiung dcr lirjiebnissc dcs Ausluhrungsbeispids 3, 

2 und 3 sind uruphischc Darsicllungcn dcr lii^cbnissc (k;s Ausluhrungsbeispids 4, 
rig. 4 /ei.M dne sehematisdie Darslcllunji eincs in Verbindung mil AusluhrungsbcispicI 5 vcrwcndcien Schwciiinisy- 
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SlOllS, 

Vi^. 5 /ciirl cine graphischc Darstcllung bcsliiiiiulcrlin;cbnissc dcs Ausfuhrungsbcispicis 5, 
rij;. 6 zcigl cine schcmaiischc Darslcllung dcs auiomaiisicrtcn Dosicr- und Sicucrsysicnis. 
Kij;. 7 /.cigi cin Schalihild dcr Koniponcnicn dcs Slcucrpulis ^ciiiaB Fig. 6. 

s 

Nahcrc Ikschrcibung dcr lirfindung 

Iin folgcndcn wird das auiomalisicnc Dosicrvcrfahrcn. durch das cine anliinikrohicll wirksanic Konzcniraiion cincr 
l*crcarbonsaurc/.usaiii!Ucnscl/ung /ur Vcrhindcrung von niikrobicllciii Wachsluiii in watirigcn Slronicn /ugcluhh wird. 
Id nalicr bcschrichcn. 

C^arbonsaurc 

Ncbcn andcrcn Hcsiandicilcn cnlliall die Pcrcarbonsaurc/.usainiiicnscizung cine ('arbonsaurc. Carbonsaurcn habcn 

15 allgcnicin die l-onnci R-CXX)!!, worin K fiir bclicbigc vcrschicdcnc Gmppcn sichcn kann, u. a. aliphaiiscbc Gruppcn, 
alicyclischc (jruppcn. aroinalischc Cjruppcn, hcicrixryclischc (Jruppcn, die allcgcsauigl odcr ungcsaUigl sowic gcgcbc- 
ncnfalls substiiuicn scin konncn. lis gibi auch (*arbonsaurcn ini( cincr, y.wci, drci odcr inchr Carboxylgruppcn. 

(.larbonsaurcn iiiachcn wiiBrigc /usatnuicnsct/ungcn, in dcncn sic cnthaJicn sind, ini allgcincincn saucr, da das Was- 
scrsiolVatoni dcr C'aboxylgruppc akliv isl und als Kaiion aufirclcn kann. Dcr in dcr in Hcdc sichcndcn Zusaiiuiicnscl/.ung 

21) vorlicgcmic (.'arbonsaurc-Bcsiandicil fungicri infolgc dcr Ck'gcnwan dcs aktivcn Wasscrsloffatonts bci Konibinalion mil 
walSrigcnt WasscrsiotVpcroxid ini allgcincincn als uniiniikrobicllcs Mind. AuBcrdciii hall dcr (!arbonsaurc-Bcsiandlcil 
bci dcr lirfindung <lic /usanimcnscl/.ung bci cincni saurcn pi I- Wert. 

I'iir den Hinsat/ bci dciii crfindungsgcniaBcn Vcrlahrcn cigncn sich gcncrcll dicjcnigcn Carbonsaurcn, die IVrcarbon- 
saurcn cnlhaltcn. Pcrcarbonsaurcn habcn allgcincin die Ponucl RCCX)-;!!),,, worin R fur cine Alkyl-. Arylalkyl-, Cycloal- 

25 kyl-, aroniaiischc <xicr hcicr<Kvc!ischc Ciruppc und n liir cins, y.wci odcr drci sichl. Man bc/Arichncl sic, indcni man dcr 
Siatuiiicarbonsaurc tias Pralix Pcroxy voranslclll. 

Die Hcrsiellung von Pcrcarbonsaurcn kann durch direkic, saurcnkaialysierlc Cjlcichgcwichiscinsicllung v\^n 
30 ySgcu',-%igein WasscrslolVpem.vid mil dcr cnlsprcchcndcn ('arbonsiiurc. durch Auloxidation von Aldchydcn odcr 
auji Saurcchloridcn (xlcr Carbonsiiurcanhyxiriden mil WassersiolT- odcr Nairiuni|x.Toxid crfolgcn. 

M) Als Percarbcmsauren, tiic sidi /ur Verwcndung bci dcr vorlicgendcn lirlindung cigncn, konimcn u. a. CVCjr^^'*^^" 
bonsaurcn in Bcirachi. wie /. B, Percssigsaurc, Pcrpropionsiiure, Pcrhuuersaurc, PcrcxMansaure, Pcrglykolsaurc, Pcigiu- 
lursaure, Perbernsieinsaure, IVrniilchsaurc. JVr/.iironcnsaurc. Pcrdccansiiurc odcr dcrcn Gcniischc. lis wurdc gcfundcn, 
daU dicsc Pcrcarbonsaurcn in uiilSrigcn Siroincn guic aniiinikrobicUc Wirkung mil guicr Siabiliiiii licrem. 

Bei tlciii crfiiulung.NgcmalicM Vcrfalncn wirti auch cine Kombiiialioii vun Pcrcssigsaurc mil aiidcren Pcrcarbonsaurcn, 

.*o vor/ugswcisc den obcngcnannien und insbcsondere Pcrociansiiurc, vcrwcndci. Ms wurdc gcfundcn, daB dicsc Pcrcarbon- 
saurcn-Kombinaiion in (icgenwan von hohcn organischcn Bcladungcn bcvor/ugtc aniiniikrobicllc Wirksanikcit und 
Siabiliiai licfcn. Ini Dcsini'ckiionsmillcl kann die Kon/cnl ration von bcispiclswcisc Pcrociansiiurc iiu allgcnicincn ini 
Bcrcich von clwa 1()Cjcw.-% bis 90 Cjcw.-% und bevor/.ugi von ciwa 1()(jcw.-% his 2()(jcw.-% licgcn. Die Percssig- 
saurckon/.cniraiion kann iiii Ik'rcich von ciwa 10Cicw.-% bis yOGcw.-'jj; und bcvor/ugi von clwa SOGcw.-% bis 

40 90 C;cw.-% licgcn. 

Nach dcr gan/ bcsondcrs bcvor/.ugicn Ausluhrungslbnii sci/4 man bci dcm crfindungsgciiiaBcn Vtrfahrcn Pcrcssig- 
saurc cin. Pcrcssigsaurc kann nach bclichigcn, dcm I'achmann hckannicn M:rfahrcn hcrgcsiclll wcrdcn, u. a. aus Acclal- 
dchyd und SaucrsiolT in (icgcnwari von C'obaliaccial. Durch Vcrcinigcn von Mssigsaurcanhydrid, WasscrsiolTpcroxid 
und Schwcfclsaurc isl cine 50'A igc Pcrcssigsaurc-I-osung criialllich. Wciicrc Vcrfitlircn /ur I^nnulicning von Pcrcssig- 
4S saurc wcrdcn u. a. in dcr IJS-I\S 2,8.^.'?,813 bcschrichcn. aui'dic hicritui ausdriicklich Bc/ug gcnoninicn wird. 

Wasscrsloflpcroxid 

l>ie ertindungsgcnialK aniimikrobielle /.usammensci/.ung kann /.usiii/Jich auch n<x;h cinen WasscrsiolTpcroxid-Bc- 
5u siandieil enihalicn. WuNscrsiolVivroxivl Helen in Verbinciung mit der Percarbonsiiuiv Irol/.der Cicgcnwan hohcr Bcladun- 
gcn von organiselien Ablagcrungen cine iibcrraschend slarke antimikrobiellc Wirkung gegen Mikrvwrganisincn. Dane- 
hen k:<nn W;issersi<iHpcroxid cine .Spnidcl wirkung lielcrn, dnrch die Oherlliichcn, aiif die ninn cs aulbringl. bcricscll 
werden konnen. WasscrsiolliKvoxii! iibi nach dein Aulbringen cine mcchanische .Spulwirkung aus. <lurch die die Appli- 
kaiionsobcrflachc wciiergca'inigi wird. liin wciicrer Voricil von WasscrslolVpcmxid bcsichl darin,da6 dicsc /usaninicn- 
55 sci/.ung bci Vcn^'cndung und '/ersel/.ung Icbensmiiielvenraglich isl. licispielswcisc /crscizcn sich Kombinalionen von 
Pcrcssigsaurc un<i WasscrsiolljKroxid y.u lissig.saurc, Wasscr und SaucrslolV, Pr<xlukicn, die allesaiiil Icbcnsniilielvcr- 
iraglich sind. 

ILs komiiicn /.war vide Oxidaiionsniilicl in Bcirachi. jcdoch isl im allgcnicincn WasscrsiolT|x:roxid aus cincr Rcihe 
von (iriindcn bcvor/.ugl. Nach dcm Aulbringen dcs Cicniii/.ids aus INO^ und Pcrcssigsaurc blcibcn nur Wasscr und cin 
saurer Bcsiandieil /iiriick. Durch die '/jcrsci/iing diescr Proihikle auf dcr ApplikalionsobcTfliichc, wic /.. U. cincr 
.Scliwcminanlagc, wcrdcn wcdcr <las Vcrlahrcn n<K-li die dabci lrans|x»riicricn Tx'bcnsminclpr<xluklc bccinirachligl. 

Die Was.scrsiolTixroxid-Kon/.eniraiion in dcr bci dcm crlindungsgcmaBcn Vcrlahrcn vcrwcndcien Zusainmcnsci/ung 
licgi in allgcnicincn iiii Bcrcich von clwa 1 Cicwichispro/.cni bis clwa 50 (icwichlspro/enl, bevor/ugl von clwa 3 Gc- 
wichisprozcni bis ciwa 40 Cicwichispro/.cnl und gan/. bcsondcrs bcvor/.ugl von clwa 5 Cicwichlspro/cni bis ciwa 30 Gc- 
<;> wichisproy.cni, Diese WassersiolTperoxid-Kon/cniraiion isl gan/. besonckrs bcvor/-Ugi, da sic cine opiimalc aniimikro- 
bielle Wirkung lie fen, 

Diese Wasscrsioir|vroxid-Kon/x'niralioncn konncn crhohl o<lcr cmicdrigi wcrdcn, ohnc dabci den Schul/.bcrcich der 
Mrlindung /.u vcrlasscn. 
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Tlilfsiinucl 

Die crlin(lun»;sgcniaL>c anliinikrobicllc /usanuncnsci/.uni; kann y.usai/lich audi noch bclicbigc TTiirsiniilcl cnihaltcn. 
Ini cin/i-'lncn kann die crrin<iuni;sgcnial.k* /.usamincnscl/unj; ncbcn bclicbigcn Ik-siandicilen, die <lcr Zusaiunicnsci/.ung 
/.iigcscl/J wcnlcn konncn, SlabUisalorcn. Ncl/niillcl s»^wic Vii»n»cnic <vicr I'arbsioirc cnlhrillcn. 
'/.•^•oitit>i.*nv/*i</itn<i L-^nn fii!in viir VinhilivitTiino (\c*r P(^r«;iiiirc! und < 




ick u. a. Chclalbildncr voni Alkyldianiin-l*oIycssii;saurc-'iyp, wic /. B. MO VA (lilhylcndiaininlciraacciai-lciranairiuni- 
sal/.), Siabilisaiorcn voni Acryl- un<l Polyacrylsaurc-'iyp, Phosphonsiiurc und Chclalbildncr voni Phosphonai-Typ. Be- lo 
vor/.uuic Maskicruntisiuincl sind u. a. Phosphonsaua*n und rbosphonalsal/c cinschlicBlich l-IIydroxyclhylidcn-l,l-di- 
phosphonsuurc((:il3CYK)3lK):<)n), Aniino|lri(niclhylcnphospIionsaurc)l(|ai2TO3n2l2), Oithy^^^^^ 
Icnphosphdnsiiiirc)!, 2-Plu>sphcnbiii:inl .2,4-iricarh<>ns;iiirc sowic die Alkylniclall«jl/i.\ Atnnioniumsal/c odcr Alkyloy- 
laminsal/.c, wic /.. B. Momv, Di- (xlcr 'rclraclhanolaminsal/x:. Man scl/4 den Slabilisalor in ciner Konzcniralion ini Be- 
rcich von ciwa 0 CJcwichispro/.cni biscjwa 20 (;cwidnspro/.cni, bc/.ogcn auf die /usaiiiinenscly.ung, bcvor/ugl von clwa 15 
0,1 CJcwichtspro/cni bis ctwa U) CJcwichispro/cni, bc/.oi'cn auf die '/usainmcnsclzung, und gany. besondefs bcvor/ugl 
von eiwa 0,2 CJewiclnspro/cni bis .S Cicwichlspro/rni, bc/.ogen aufdie Xusanuucnsclzung, cin. 

Die bci dcin erlimlungsgcinalk'n Vcrlahrcn vcrwcndcie /usainnicnsci/ung kann noiigcnfalls /.usai/Jidi audi noch 
wciicrc Bcsiandicilc cniballcn. wic sic /.ur Unicrslul/uni: dcr linischiiuinung noiwcndig sind. 

Hcispicic fur cHindungsgciniiB /.u vcrwcndcndc liniscbiiunicr sind gcncrcll Siliciunioxid und Silikonc; aliphaiischc 20 
Siiurcn (xicr lisicr: Alkoholc: Sullatc cxicr .Sullonate: Amine <xicr Amide: halogenierte Verbindungcn. wic /.. U. Muor- 
chlorkohlenwassersiolTe: plian/.licbe ()lc. Waclise, Mineralolc sowic deren sulfalierte Derivaie; IxMlsaureseiren, wic 
/. B, Alkali- und lirdalkalimeiallseilen; Phosphaie und Phosphaicsier, wic /. B, u. a. Alkyl- und alkalische Diphosphate 
und Tribuiylphosphatc sowic <lcrcn Cicmisdie. 

Besonders bevor/.ugl sind im llinbliek aul die Anwendung des erhndungsgenialSen Vcrl'ahrens linischiiunier von I a:- 2S 
bensmiuelqualiia!. Bel eiiieni ilcr wirksamereii litnsdiaumer liicrlur liandeli es sieU um Silikonc. l-ur Hnisdiaumuiigsan- 
wcndiinjien kann man Silikonc wic Oimcihylsilikon. (Jlykolpolysiloxan. Melhylphenolpolysiloxan, IVialkyl- odcr leir- 
aalkyfsilane. l-nisehiiiinicr aus hydrophobeiii Silieiumoxid und dercn (Iciiiischc einscuen. Als handelsubliche linischiiu- 
nicr sind u. a. Silikonc. wie /.. B. Anldoam® von Armour Industrial Chemical Company, bei <lem es sich um ein in ciner 
organisdien Mmulsion gebundenes Silikon handell; l oam Kill®ixicr Kresseo® von Krusablc Chemical Company, bei de- M) 
ncn cs sich um l-nischauiucr vom Silikon- und Niehisilikon- Typ sowie Silikonesier handeli; sowic Anii-R>ani A® und 
D('-2tK)"^' von Dow Cornin- Corpc^raiion, bci denen es sich um Silikonc mil Tx'bensmiuelqualilai handeh, allgemein cr- 
hiililich. Dicsc linischaiimcr lichen im allticnicincn in eincr Kon/eniraiion im Bereieh von ciwa0(jcw.-% bis 3 (jcw.-%, 
bcvor/.u^M VOM clwj 0 C'»cw.-';^ bis 2 CIcvv.-';J uiul gau/. bcsoudcrs bcvor/ugl voti elwa OCiew.-^- bis elwa 1 C}ew.-%-, vor. 

Die lirlindung kann \c nuch Anwcndunii /.usal/.licli auch nv>cli bclicbiiic andcrc Bcslandleile enllialicn, die dcm l-adi- .»5 
mann bekanni sind und die Wirkung dcr vorliciicndcn lirlindung erlcichlcrn konncn. 

Die bei dcr l-rlindung verwendeie /.usanuuensei/.ung kann cnlhalien: 

/-usammensei /.ung (CJcw.-'a ) 

40 

Geeicmet Ausfuhr. Bevorzuat 



Percarbon- 
saure 



2-25 2-20 4-20 



1-45 5-35 7-30 



Carbons aure 1-7 0 



3-55 5-45 



Wasser Rest Rest Rest 

Anranpskon/cniraiion ini 'rninsixinwasscr 

Bestandteil Geeionet Austuhi. Bevorzuat 

Percarbon- 5-100 ppm 5-60 ppm 10-50 ppm 

saure 

K^Oj 5-500 ppm 5-300 ppm 5-250 ppm 

Naeh dcr /uluhr <les erIindungsgemaUen uniimikrobiellen Minds /u cincni bcliebigen. gegebenen 'rrans|X)ri- <xlcr 
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lVo/.cL>slroni wirdcin Baiarran dcm anliiuikrobiclicn Miiicl bcsichcn, dcrsich aus iin Sironi anwcscndcn Mikrobcn so- 
wic andcrciii im Sirom vorlicj:cndcn oQianischcn (xicr anorjzanischcn Malcrial crgibi. Afs allgcnicinc, die Hrfmdung 
nichi cinschrankcndc Richtlinic findci man nadi dciii Bcdarf bcispiclswcisc die folgcndcn Kon/icnlraiioncn. 

5 Kcslkon/cniraiion (ppm) nacli Hcdarf 



Bestandteil Geeionet Ausfuhr, Bevorzuqt 

Percarbon- 1-85 1-45 5-30 



15 



AS 



5() 



5S 



saure 



1-490 1-2S0 1-240 



/.war kann die Kon/rniraiion dcs aniiniikrohicllcn Minds durch don licdarl'aurNull rcduzicrl wcrdcn, jc<l<x:h sindiiii 
alliicincincn mimlcsjcns ciwa 5 ppiii Pcrcssigsiiurc (K)AA) zur Licfcrung dcr gcwunschlcn Wirksaiukcil bcvor/ugi. 

20 lir/.cuguni» von Pcroxysiiurcn 

Man kann das crlinduni:si:ciuaL>c Vcrfahrcn audi unicr Vcrwcndung von Pcroxysaurc-Kon/cniralcn in Gang scl/cn. In 
diescnt I 'all kann man die Pcrcarbonsiiiire cniwcdcr naturlidi <xicr durch Kombination cincs Wasscrsioffpcroxid-Kon- 
zenirais mil eineni C'arbonsaure-Konyx;nirai am liinsaizort cr/.cugcn, wic z. li. bei dcni Vcrfahrcn von Lokkcsnioc ci al. 
25 iieiiiaU der am 16. Juni 1992 crteiiien US-PS 5.122.538, aul dic hicnuii ausdriicklich Bczu*: gcnonuncn wird. In dicscn 
I 'all kumi mad die '/usaninienscizun*: aus cinem Wasscrslv>lT(K:roxid>Ki)nAcniral, das vcrsdiicdcric Wasscr.siolT[x:r()xid' 
Nivcaus enihali. und Siabilisaior ^emaf.^ der nachl'olgemlen Tabclle hcrsiellcn. 



Konzeniraiion (Cjew.-%) 

Bestandteil Geeionet Ausfiilir . Bevorzuqt 

Wasserstoff- 5-70 15-70 25-60 
peroxid 

Stabilisator 0-10 0-5 0,1-3 

HjO 20-95 25-85 37-75 

Die beitlen Kon/cmraie eri^eben bei KombinaM(»n mil cinerC^rbonsaurc cine Peroxycarbonsiiurc. Das ('arbon-Saurc- 
Ktin/enirai enihiili itn alltieiiieinen cine (*arbons;iure in Wasser gemUB dor nachlblgcndcn Tabellc. 

Konzeniraiion ((jew.-%) 

Bestandteil Geeignet Ausfuhr. Bevorzuqt 

Carbonsaure 50-100 65-100 80-100 

Wasser 0-50 0-35 0-20 

Ainomaiisiencs Do.sicr- und Sicuersysicni 

Uei <!cm cr(indun^st;cmaUen auiomaiisicricn Verlabrcn vcr^'cndcl man /Air Ucguiicrung um <len wirksamcn Bcrcich 
«i ein OUP-Steucriicni!. '/eiijilicder nnd Pmiip^ciiuenzcn (xiche Mj*. 6). (iczcigi isi cin grundlcgcndcr Aiilbau znm Dosto- 
ren von Pr<vluki in cine I*r<xlukiverarbciiuni;sschvvcmmanlagc. Sleuerpuli 1 cnlhali die /ufuhr-Zciiglicdcr, Relais, das 
OUP-Sieucrgerai und <iie Luriniagncivcniile. liine lul'igeiricbcne Dopix;lmembranpuni|x; 2 (lieni zur Dosicrung von IVo- 
duki aus der Prixlukiirommel 3 in don Pr<xluklbchalicr4. Bei dem Behiiiler 4 kann cs sidi uni cine Schwciuiiianlagc, ci- 
nen lank <xler eiiien Pr(xluklbchaltcr handdn. In BehaUcr4 isi cine OI<I*-Sondc 5 cniwcdcr .scii I ich bclcsligc (xlcrunicn 
<iN im Behiiiler aniiebrachi, 

Imj;. 7 /ri^i ein Scliahbild dcr ini .Slcuerkasicn enihahenen Komponenlen. liei BclaUguni; eincs Vorfullschaliers (sichc 
Beiriebssehuheq^an 20) liefern das Vorfiill-Xeilglied 2L das die Pumpenhubzahl beslimiiU, da.s Vorlull-T-aufzeiigHcd 
22. das die (Jesamivorfullzeil fesilegt und das V:)rlullzyklu,s-/cicglicd 23, das die iTcqucnz dcr liinspcisung rcgulicrt. ci- 
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ncn vorhcsiiinniicn /ciirauin y.ur/uluhr von so vici IVodukt in cincn lJcliallcr,da6cinc AusgangskonArniralion gchcfcrt 
wird Das Sicucrpiili I in Imj;. 0 cnihalt cin ()RP-Sicucri:crai 24, das in M^. 7 gcyx:ig! isl. Das Pull kann luil (xlcrohnc 
OUP-Sicuciimi: l ur liolic und nicdri^c Konzcniralion arbciicn. Soli das S yslcni mil OKP-Sicucrunii laulcn, so wcrdcn die 
OUP-liinsicllunospunkic lur liohc Hinsicllung 25 und nicdrigc liinsicllung 26 auf 460 niV b/w. 280 n.V vorcingcsiclli. 
Ohs (>UP.Sieucriicriii kann sciwohl die Anfangscinspeisiing als audi die anschlictx:nde PTgiin/unjisynlulir cincr Pcrcar- 
bonsaure in cincni Schwciunisvsieni Meuem. Iki cineiu Versuch dcs SysJenis, hei cinein OUP-Wen unier den. niedrigcn 
I'insiellpunki 26 eine /ul'ulir fansier vor/unchiuen als das vorcingcslcliic Alann/cilglicd 27, so tnii cin Alann/usiand 
ein. Der Alarm hai cinen noniialcPwcise olVencn (N.O.)-Koniakl 2K und cincn nornialerwcise gcschlosscncn (NX:.)-Kon- 
laki 29 Der nornialeru-eisc geschlosscnc K<miakl isl bci Nichtalanir/.uslanden gesclilosscn. 

Die /.uluhr der Percarhonsaure crfolgl mil cincr Doppcliuenibranpuiiipc 2 (Mjj. 6), die aufliin/cl- odor T-I lub-Sieue- 
run- cingcsielli isl. Ocr l-ufunipuls /.urn ITebcn der l^Jinpc wird durch cin Lufiniagncucniil 30 /.ugcOihrt, wclcbes von 
eincni priuiaren An/Aus-'/vklus/eilglicd 23 cin Signal crhall. Das Zyklus/cilglicd v,ird cniwcdcr mil cinciu Signal von 
cineiu /ur /eiiinessiinsi der /ufuhr <!er Percarhonsaure vcrwendcicn l^ufydlglicd31 ofier von den N.O.-Koniaklcn lur 
Alarm bci nicdrigcn Ni veaus eingesclialiel. Der fiir den Bciricb dcs Uufzcilglicds 31 crfordcrlichc Strom wird durch die 
N.CVKonlakierurdcnholien Alarm /.ugcluhn. .^.,^„, . . , • i » . 

Wahrcnd der anlunglichen liinspcisun-sphasc, bci der der Ilinicigrund-ORP-Wcrt der Schwcmnianlagc m der Kegel 
1 SO ^(K) niV bcirii-i ^k:hlicLWn sich <lie N.O.-Koniakic fur nicdrigcn Alami direkl und vcrsorgcn das Priiiiar/.yklus/£il- 
glicl 2^ mil Scromrwclclicr die D<M^|x.-lnienibranpuiupc 2 (Hj^. 6) hcbl, his dcm Alann fUr niedrigcs Niveau enisprochcn 
wir<i (/.. U. 2S() mV); ao dicscni /xiipunki olVncn sich die N.O.-KoniakIc, und die SironrAufuhr wird voni I^ul/ciiglicd 
31 gcsieuerl. Die /.usai/raic dicser ani angliclicn Plinspeisung isl vorhalinisniaBig schnell, /. H. elwa 25 bis 15(X) ml pro 
Minuie da es /.uni Vorl'ullcn dcs iiesaniicn Schwenuusyslems verwendci wird, hei dcni cs sich uni 2(KKK;alloncn (xler 
rnclir (iesaniipro/elbusira- mil Percarhonsaure handcln kann; d. h. 0 ppn» bis ^ 10 ppm Ucsti>crcarbonsaurc. Gcuebe- 
nenlalls kann cin Audi^v ,xlcr visucller Alarm (nichl ge/A:igi) ncbcn dieses primare /eilghed cingcbaui wcrdcn, um fal- 
sche liinspeisung an/u/cigcn. Dadurch konnie das gesamic Sysieni abgeschallct wcrdcn und cinc Uhcrpriilung im U'cr- 
/.usland iKter eine erneuie liinsix:isung cnorderlich gemachen werden. 

In aluilidier WVise s|K:iM LaulVeilglied 31 mil einer Kale, ilie an ilie Schwemmanlagenlrisdiwasscr-I:rgaii/,ungs- 
rule an.'cpai;i \s\ und daher in der Kegel niil einer Zuluhrraic arbciicL die ciwa 5 50mal langsamcr isl als die Anfangs- 
ein^^jvisuni! (/. It. in der Kegel 2 his eiwa 150 ml pro Minuie). Nach <lcni linreichen dcs anlanglichen nicdngen Alarms 
lauli das Pumpsvsiem aly> iiher das l-aul/ciiglied 31 und I'uhrl deiii Sdiwcmmsyslciu konlinuicdidi Percarhonsaure zu. 
um cinen Kcsiw'ert der Pcrcarhonsaurekon/.cniraiion aufrcchi/ucrliaUcn. Bci diescm ais lioicbnis erhalienen siaiionarcn 
/usiand handcli cs sidi inii den gcwunsdiien /usiand. Wenn das ORP aufgrund von /A} holier Schmul/- und mikrobicller 
UelailiMV vxlcr \Vj^ser\crdunnunu /u ir-endcincm '/ciipunkl wiihrend der Laui/eilghed-Zufuhr unler den eigcnslcllicn 
nicdri-cn Alarnipuiiki U.IlK u urdc <licser /.usiand das sdtnellcrc Uirtull/.eilglied 21 iibcr cinen cingesicllicn '/cnrauin 
hcuti -eii un. das Sd. wcinnumL.gendV(cadH)nsaureniveau atiAuhebcu. Dicser Nadifullvcrsudi dcs Syslcms dauen so 
laniio^bis cs uhcr den unicrcn Crvrvwcrt slcigl <xler die Alanubedingung das System abschallcl, wenn cs durch das 
Alurni/ciigl.cd 27 dcl.nicri isl. *1. Ii. wenn der nicdrigc Alarm dcs OUP-Sleucrgenils akiivicrl wird, wird auch das Alanii- 
/.eiiglicd 27 akiivicn. und das ( )UP imil? innerhalb <ler eingcsidlien /eii iibcr das nicdrigc Alarmnivcau sicigcn; anson- 
sien sdialiei das Svsicm ah und akiivicn cinen exierncn Alarm (nichl ge/.eigO. 

P'rrdchl ilas PcrcarKnisaure-Nivvaii ilas hohc Alarmnivcau (/.. H. 460 mV), olTncn sich <lic N.C.-Koniakle und unlcr- 
hredicn so die Sirom/uluhr /imi I ^aiil /ciiglial und verhindcm die /uluhr der Percarhonsaure. Sinki das Percarhonsaure- 
Niveau wicder unicr den hohcn AUrmeinsidlungspunki. so sdilicBcn sidi die N.C.-Koniakle wieder. und das sckundiirc 
'/vklus/.eiiglied sicueri die PereaihouNaure-'/uIahn aic. Dadurch kann man den Peressigsaure-Resigehali um den oheren 
eingeslellieii Punki |vnileln lassen. 

Dieses S/en:irium gesiaiiet die auUMualisiene Mrhaliung eines /.ur Bckiimpfung von imkrohiellen Populalionen in 
Schwcmmverrahrcns- und Verpackungswiissern "wirksanicn" Pcrcarbonsaurc-Nivcaus. 

Aust'uhrungsheispicic 

Die lirlinduM- u ird nun anhand der lolgenden Ilcispiclcnahcr crlauicn. Diesc Ilcispicic sind nur /.ur VeranschauH- 
chuni: vcrsdiicdcncr 1 oniiulierungcn. Suhiliiaicn und Anucndungen der lirlindung gcdachi und sollen diesc in kcincr 
Wcisc cinsdiranken. 

Ausriihrungsbeispiel 1 

/ur llersiellung einer Vv^rratslosung von kon/.enmener Peressigsaure (h/.w. '•H)AA") /.ur VcrN^-cndung bci den 
Schwemmanlageversudien wurden die lolgendcn Komponenicn vcrcinigl. 

KtMllpMICfllO (ic*-.-'.5f> 

l-ssigsaure 43.85 

\VasscrsiolT[x:r<i\id 35'/V ig 50,S5 

Deque SI 2010 (OO'a akiiv) l-lIydro.\y- \JS 
elhvlidcn- 1 ,1 -dipliosphonsaure 

IKO 3,8 
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Daraus cr^ah sich cine Zusaiiiiucnsclzun^ niiUolg*:n<lcr Zusafiimcnscl/ung. 



lissiiisaurc 
Dcqucsi 201 0 
Pcrcssiiisiiurc 



32,(1 
IIJ 
0,90 
4K0 
15,0 



Ausfuhrun^shcispicl ! 



[n (iicscni /.wcilcn Aiisriihningshcispicl wird dcr POAA-Solbrlbcdrirf von 1- iind .lOf iger 'lonii^lcnlosung hcsiiiiinU. 
IX)AA in rcincin Wasscr (Konirollc) wurdc mil ahnlichcn Vcrdunnungcn in 1- und 3%iiicr Toniaicnlosun*: vcrglichcn, 
15 Die roinaicnlosiiniicn wurdcn (lurch '/crklcincrn von Irischcn Tonialcn in cincr Kuclicniuaschinc und/usai/ von 1 b/.w, 
3 (icu-.-'fl dcs iircis /.u dcin Wasscr licrgcsiclli. 



Tabcllc 1 



Kontrolle 



To- 



TO' 



(ohne Tomaten) ma ten ma ten 



Mittl. POAA- 
Konz . (ppm) 

Mittl. E^O^-Konz. 
(ppm) - 

Versuchszalil 

Std.-Abw. (POAA) 

Std.-Abw, (HjO^) 

Aktives Ciilor 
(ppm) ^ 



111, 8 
3 

0,61 
0,10 
98,0 



112,25 111,0 

65.3 64,7 

2 1 

0,21 

0,14 

34.4 49,8 



4> ^Herges tell t aus abgemessenen Mengen NaOCl-Kon- 

zentrat, die destilliertem Wasser zugesetzt wurden, um 
eine Zielkonzentration von 100 ppm [CI] zu erreichen. 

y'.i lis wuiilc kcinc anlan^iichc Ahnahmc dcr POAA-Kon/cntralion IcsliicslcHl. Dieses lirgcbnis war uncrvvanci, da 
POAA ljuJ I.iJcruiurhcriciilcn in bclraclnlichcui AusinaU mil crhohlcn Nivcaus onzanischcr SlolTo roa^icren soil. .So be- 
ndiicicn bcispiclswoisc Pollc cl af. ("Disiprcciion of I'lniicnls iVoni Miinicip;*! Sewage 'IVcalnicnl Phmls wiih Peroxy 
Acids *, / 6 1. IJaki. Hy^.. I. Abi. Orig. 1^167, 337 46 ( 1 97S)). dal.^ sich nicdrige K)AA-Nivcaus solbn nach Koniaki mil 
Losungen niii eincm biologisclien Saucrsionhaiurl" (Biological Oxygen Deniand, IK)D) von 170 nig (KA .iter vollslan- 

S5 dig /.crsei/.cn. liinc l*";? igc 'Ibmatenlosung in Wasscr hai eincn HOD von elwa 3(X) nig/l, cine 3%igc*^ronialcnlosung da- 
gcgcn cincn IJOl) von ciwa 900 mg/1. rabclle 1 /cigi auch den bci Priil'ung cincr Nairiui«hypochlorit-l jtisung aulirclcn- 
<lcn groLicn Vcrlusi an akiivcm Chlor. 



Ausluhrunusbcispicl 3 

Ini rolgendcn (indei sich cine Rcilic von Siabiliiaisvcrsuchcn, die auflirbscn, Bohncn und Mais crwcilcrt wurden. Die 
,Siabiliiai cincr I 'ormei, die /um groBicn 'I'cil aus Pcressigsiiurc hcsiclii (mil elwa 10 Gcw.'% Perociansiiure, he/x)gen auf 
den CJcsanUgchali an Peressigsaurc und Perociansiiure), in analog den Tomalcniosungcn gcmaB Bcispiel 2 hcrgcslclllcn 
I %igcn Uisiingen dieser Cicmiisc isl in den rahcllcn 2 9 dargcslelH. Die Amangskon/cmraiionen bcirugcn 70%, UK)% 
(.> und 90% dcr Koniroll-Losungen (olinc (Icmiise) Iiir Mais. Uohnen b/w. lirbscn!" Nach 3 Tagcn warcn bci <licscn CJcmu- 
sen noch 3 1 , 47% b/.w. 32% dcr Anlangskon/cniraiion an Persauren, w ie /.. H. 1X)AA. ubrig. Die Pcrsiiurcn /xriglcn in 
I.osungen mil cincr hohcn Kon/.eniralion an organischem Maierial cine ubcrraschende Slabililiil. 
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TAG 

0 
. 1 

2 

3 



PPM 
18,85 
19,76 
18,77 
16,80 



'labcllc 2 

(KoniroUc) 
Cjcsaniipcrsiiiircn 
(als 1>()AA) 

%REST 



100% 
100% 
100% 
89% 



15 



20 



TAG 
0 
1 
2 



•rabcllc 3 
{ [% Mais.) 
CJcsaiiil|XTsaurcn 
(als TOAA) 

PPM 
13,15 
8,51 
6,16 
4,03 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 70% 

'labcllc 4 
(1% Bohncn) 
C icsai 1 u I V rsa urcn 
(als K)AA) 



TAG 
0 
1 
2 



PPM 
21,36 
17,48 
14,36 

9,96 



%REST 
100% 
65% 
47% 
31% 



%REST 
100% 
82% 
67% 
47% 



:?5 



.Si) 



55 



ANFANGSPROZEOTSATZ DER KONTROLLE - 113% 
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Tabcllc5 
(l^lirbscn) 

^ Cjcs:iiitl|x:rs:itircn 

(als TOAA) 

10 TAG PPM %REST 

0 18^09 100% 

,5 1 12,46 69% 

2 10,41 58% 

3 5,70 32% 
ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 96% 

'label Ic 6 
(Koriiriillc) 

TAG E^O^ PPM %REST 

0 10,30 100% 

1 10,98 107% 

2 10,91 10o% 

3 10,85 105% 

Tabcllc 7 
(I%Mais) 

TAG HjOjJPPM %REST 

0 15,67 100% 

1 7,21 46% 

2 5,71 36% 

3 1,70 11% 
ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 152% 



5<» 



10 
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•labelled 
<1% Bohncn) 

TAG PPM %REST 

0 8,84 100% 

1 3,09 35% 

2 1/63 18% 

3 1,09 12% '-^ 
ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE =86% 

Tabollc9 20 
(l^lirbscn) 

TAG H.Og PPM %R£ST 25 

0 8,57 100% 

1 4,83 56% 

2 3,37 39% 

3 0,78 9% ^. 
ANF ANGSPROZEl^TSATZ DER KONTROLLE = 83% 

Ausfuhrunsisbcispic! 4 

40 

Vcrsuchc /.ur Prulungdcr Wirksamkcii von K)AA gcgcnubcr Schimmcl untl Bakicricn /x;igicn bci Kon/cniralioncn 
\Kn\5. l()uiui2Up|Mu 1X)AA in 1';? i^ci Hrbscnlosuni; kcin iiiikrobicllcs Wachsium. Wic aus Kij;. 1 crsichilich isi,yA:igcn 
spiiicrc Vcrsuchc cine i:uic Uckaiiipruni; von Scbiimiicl mil 10 30 ppni TOAA in I%igcr Hrbscnlosung umi ciner forigc- 
sci/tcn AbioUinnsnuc iibcr cincn /ciiratiiii von 3 'iai*cn. 

45 

Ausfiihruniishcispicl 5 

Danach wuMc cine Analvsc ilcr lirlimiuni: in cinciii richiijicn Schwcmmanlaiicn-Liclcrunussysicin angcslclik Wic 
\ 't», 4 /XI cninchnicn isl. wiirilc cin Schwciunisysicni mil cinciii l:n:an/.ungsiank 10. cincr Uiiung U . cincni Schwcnim- 
lank 12. cincni i'JbcriauUank 14 mil Ausirajisrohr inlcr AblluU 13, Puin|x:n!ciluni; 15, Puiii|x- 16 ure! Ruckfulirlciiunj: 18 >■) 
/.iisaiiinicfiircbaui, uin ilic Hcilingunccn in lx:bcnsntiilclirans|X)rtsdiwcniiiianlai:cn, die in 1 xbcnsiuiuclvcrarbciiuniisbc- 
iricbcn cin-csci/i ucnlcn. n:ii:h/ti:ihM»cn. Has lTi::in/itngsw:isscr cnJhicli iriCJrain/CJal. C'aCX), uml wurdc mil cincr Uaic 
von 343 ntl/Min. in <lic Scliwcninianlaiic cinucspcisL In i!cn liPjtan/.ungsiank 10 wurdc cine Itrhscniosunj; mil zcr- 
kklncricn lirbscn in haricni Wasscr ticlciici. l)ic Mrbscniosung wurdc in dor Schw-cmiiianlai^c durch cine Sironiungsmjc 
von 42.5 nil/Min. aiil }''/> vcrdiinnirDancbcn wurdc dcni linian/.uni'swasscr audi micli cine Schiiiul/.losung niic 3,6% 55 
MiiMcrb.Hlcn /ui!csci/i. die in der Scliweninianlaiic durch cine Slromungsrale von 35 nil/Min. aul'OJVr- verdunni wurde. 
SdilicL^lich wurdc ilcr Scbwcninianordnunti cin rx-sinrekiionsmiucl /usieseiyj und durdi cine Stromuniisraie yon 42 ml/ 
Min. lun den I'akior 100 vcrdiinni. Die Anrani^skon/eniralion und die I'onmilieruni: liirdie unicrsuchien Desinreklions- 
niiitcl sind tier nachsichcnden rabellc 10 /.u cninchnicn. 
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Tabcllc 10 



Aus f uhrunasbsp . Aktiv/Konzen- 



5A 

Kontrolle 1 
5B 

15 5C 
5D 

20 

5E 
5F 

Kontrolle 2 



5G 



5H 



tration 

3 0 ppm POAA 

NaOCl/110 ppm CI 
NaOCl/30 ppm CI 
30 ppm POAA 

40 ppm POAA 

3 ppm POOAV 
27 ppm POAA 

20 ppm ClOj 

1,5 ppm POOAV 
13,5 POAA 



Bedi-ncmng 

Sterile Erbsen 
Sterile Erbsen 



Absatzweise Zu- 
fvihr 

Kontinuierliche 
Zufuhr 



S tr omungs rate 
3,7 ml/Min. 



*POOA steht fiir Perec tansauire 

Die Cjcsainisiromuniisrjic in tier Sdiwcnmianlagc bciru^ 425 nii/Min. bci cincr von Puiitpc 16 crzcugicn Kiickluh- 
riini^s-Siu'niiun^sraic von 3 (lalloncn/Min. Das (icsaniivoluuicn dcr Schwciniiianlas^c l)c(rug 2,25 Cialloncn, wol)ci dcr 
t Jbcrlaur aus dcin Ubcrlaul'iank 14 in den Austraitssaniiiielbchaller 13 ausgctragcn wurdc. Die Analyse dcs aus der 
Schvveinnianla^c aiisireionden Witssers aus eineiii vorhcrgehcnden Versuch auf Mclallc crgab Durchschniuswcric von 
13.4 ppiu Misen (l*eK 0.28 ppnt Kupl'cr (('u) und 0,52 ppiu Mangan (Mn). 

Die lirgebnisse der Analyse sind iler Tabcllc 1 1 und dcr 5 vu cnlnchiiicn. Dcr niilllcrc Rcsl (Sp. 2) isi die gciiies- 
scnc Kon/cnt ration an aniiinikrobiellcni Miiiel, die laglich eini^c Male besiiniiiil und ubcrden gcsaiiiien /ciirauin von 
72Suinden i;enii(icli wurde. Dcr iiiiitlere BedarfCSp. 3) isi die DilVcrcn/. /wischcn der eindosierien nabelle U), Sp. 2) 
und tier iicniinclien Resikon/.cnirjiion. Der pll-'V^'eri (Sp. 4) wurde allc 24 S(undcn bcsiiiiinn und chcnfalls ubcr <lcn 
'/ciuauMi von 72 Stundcn iicinillcll. 

Die miuleren .Sclnveiimiunlu^cn-Kciiu/^hlen, Sp. 5. \vur<icn aus IVoben von Schweiimiwasscr. die iiber <lcn <;esanilen 
/A:iir:iiMii von 72 Suindon :illc !2Sninden enimMiunen wiirdcn, hcrechnel und sind in l"jnheiten von KBl*, (koloniehil- 
dcndc I'inheiien )/nil llir cine Siundard-Kciiu/.ahlunii ((jesamikeini/.ahlunti) anjieiicben. Die luilllere logarillirnische M:r- 
ringerun^ i^egenuberder KoniroUe (Sp. 6) wir<l berechnei, indeni man den IvOgarilhnius (Basis 10) dcrSchweiuniwasser- 
Kcini/.ah!en beredineJ und diesen Won voni T^>garilhnius dcr Schwcnnnwasscr-Keini/ahlen fur den Koniroll versuch 
subiraliieri. HeispicI 5 A wird mil Konirolic 1 vcrglichcn, da in beiden Versuclicn sierilisierie lirbscn cingescl/i wurdcn. 
Dcr Resi der Hcispiele wircl mil Konirolic 2 vcrglichen. Die ler/.!c .Spalic, nnlilere lirbsen-Kciiu/ahlcn, gibi die iiiikro- 
bicllc Bcladuni: (KUli/ml) der 10%igen 1-rbsenlosunj; ini l:rgan/.ung.stank 10 an, die anhand von alle l2Slundcn cnl- 
noiiiiiicncn Prohen hesiinuiil wurde. Dadurcli iiewinni man nebcn dcni in dcr Schweiiinianlage aufirelemlcn Wachsiuiti 
cine Vorsiellunj: von derder Sehwcmm:inla|ic /.ugcriihnen iiiikrobiellcn Hcladun**. 
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AusI uhmngsbcispici 6 

Njci) (Ilmii Schlachicn, Ausnchiiicn uml Rcini<rcn von Cicllugcl wcrdcn die Vogcl niinilcsicns 30 Minuicn vordciii Vcr- 6> 
packcn in cincn gckiihlicn wiiUrigcn Siroiii (KOhinussi£;kcil) cingcbrachi. /ur vcRjIcichcndcn IVufuni; von Dosicrungcn 
von Pcrcssi^saurc, cincr Konihinaiion von Porcssigsaurc und Pcrcxnansiiurc, Nalriuiiihyp<K*hloril uml (.'lilordioxid war- 
den von cincr (icflugclvcrurbciiiingsfahrik Kuhlwasscrprobcn hczogcn. Die lirgcbnissc sind in 'labcllc 12 aulgclulm. 
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II) 



Die IVrcssi^siiurc-lVohc wurdc aus cincr Vcrdunnung dcr in Ausfuhrunsisbcispicl 1 bcschricKcncn l-onncl hcrgcslclll. 
Die Pcrcssijisaurc-PLTOClansaurc-Konibinaiion cnihicli 27 ppin Pcrcssigsaurc und ciwa 3 ppm Pcrociansaurc. Das aklivc 
(lilor wurdc aus Nairiuiuhy|"Kx:hlon! crhalicn. Die lichandluni: dcs Kuhlwasscrs init Pcrcssigsaurc (xlcr Pcrcssigsaurc- 
Pcrixriansuurc-Koiiibinaiioncn crgab in IJcvug auf Bakicricnablolung viol bcsscro Isrgchnissc alsdic Bchandlung niit Tly- 
pi vhlt^rii *vlcr (!hIordi(ixid. 

Tabcllc 12 

Probenkonzentration (KBE/ml) Log . Ver r . 

U33±>ehandelt (Kontrolle) 1,0 x 10^ 
30 ppm POAA <1 2,0 

3 0 ppm POAA/POOA <1 2,0 

30 ppm [CI] 1,4 X 10^ 0,85 

20 

2 0 ppm CIO2 3 1,5 



2S Ausriilirungsbcispicl 7 

I. Achi vcrschiciicnc IVrsiiurcn wunicn durch Mischcn <lcr folgcndcn Mcngcn <lcr Siaiiinisaurc. cincr 35%igcn 

II. C).-I>k>sLin^ und cniionisicricni Wasscr licrgcsiclll, wobci die Losung /.ur Gleichgewichiscinstcllung 8 Tage sic- 
hcni:c!asscn und dann mil Ililfc cincr (VTnV)-su!rai/Nalriuinlhiosullat- lllranonsnicih<Hlc auf Pcrsiiurc und Wasscr- 

Mi skiH|x:ro\id linalysicn wurdc. 

( Antucrkunj:: A lie Kon/.cniraiioncn an akiiver Pcrsiiure sind in Pro/cnl Pcrcssigsaurc (K)AA) angcgcbcn, uni cine 
aquivijlcnic Vcrglciclishasis /u liclcrn und Unklarhciien bc/.iiglich dcr Verteilung von Persaurc-l'unkiionaliiaicn bci 
ticn Di- und Trisaurcn /.u vcrmciden). 



411 



4S 
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'lahcllc 13 



Persaure 


Stammsaure 


35%ig 

g 


DI H3O 

g 


Persauro 
alo POAA, 
Gow. -% 


Gew. -% 


Name , % 
aktiv 




pereaaige . 


Bsaiga • , 
100% 


55,3 


44,7 


0,0 


12,8 


9,8 


Perpropi- 

OX18 • 


Prop ions . , 
100% 


60,4 


39,6 


0,0 


9.8 


10,1 


Perbut- 
tors • 


Buttara . , 
99% 


64,7 


35,3 


0,0 


5,8 


10,1 


Per-bom- 


Bernstein- 
n,s 99% 


5,0 


2,0 


93,0 


0,3 


0,9 


Porglu- 
tiars . 


Glutara . , 
99% 


40, 0 


14,6 


45,4 


2,7 


4,4 


Porgly- 
kols. 


Glykols , , 
99% 


50,0 


31,6 


18,4 


1,9 


2,2 


P«r-milcho . 


Mileha . , 
88% 


67,8 


32,2 


0,0 


1,4 


10,5 


Pttrzitro- 
nena • 


Zitronon- 
100% 


15,0 


3,8 


81,2 


0,8 


1,5 



2. Mine T X)sung von 1 'A Toiualcn in Wasscr vvurdc wic obcn hcschrichcn durch /crklcincrn von gan/.cn 'Ibiiialcn in 
cincr Kuchcniuaschinc un(t /iisal/. von 1 CJcw.-% dor /jcrklcincricn Ibnialcn /u Wasscr hcrgcsiclll. 

3. Dicsc Txisunj; wurdc bci KaunULMnpcraiur4 Tagc sichcnijclasscn, daiiiii die Bakicricn bis /.u don fur CJcniuscla- 
hi ik-Pro/.c(.>- iKlcr 'iVaiisjXMi wasscr lypischcn Ni vcaus wacliscn konnlcn. 

4. Abi!cnicsscnc Menken dcr in Schriii cins licrgcslcUicn S vcrschicdcncn Pcrsaurcn wurdcn dcrari in scparalc 
Clasllaschcn niit 5(X) ml dcr in Schriti 2 hcrgcsicUicn IV; igcn Tonialcnlosung gogcbcn. daB sidi fiir jccic Persaure 
'/udosicrungsnivcaus ini Uea*ich von 12 bis 5 ppin criiahcn. Jedc Prufung wurdc y.weinial durchgduhn. 

5. /wci Cllasllaschcn. dencn keinc Persaure /ugcscl/J wur<lc. dicnicn als unbehandellc Konirollcn. 

Die lirjicbnisse dcr beidcn Liiufe jcdes Vcrsuchs wurdcn gcniiiicli und sind in Tabelle 14 aurgeluhn: 
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Die /.udosicnc Kon/.cnlraiion (Sp. ^) isi die Kon/cniraiion Jcdcr IVrsaurc (Gcw./Cjcw.) nach /usai/. /.ur Tomalcnk)- 
6> sung. Die Kesikon/rntraiion (Sp. 4) isi die geniessene lVrsaureiiieni;e 3 Minuicn naeli vollsiiindi^cr /udosierung. Das 
MclUcrUhrcn basiertc wiederum auf einer (.'er([V)-suirai-Nairiuimhiosuirai-'rilralion. 

Die Hcsliiuiuung dcr Kcini/ahlen crfolgic nach Konlakt <lcr Pcrsiiurc mil don 'Ibiiiaicnlosungcn bci 7() 75*1' iibcr ci- 
ncn /ciirauni von 1, 24 und4XSlundon. Die IVrsiiurcn wurdcn nach jcdciii Zciirauni mil cincrThiosulfai-Pcplon-Kaia- 
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lasc-T,6sung ncuiralisicn. Die criialicnc Ixxsung wurdc nach Durchfiihrung cincr Vcrdunnungsrcihc in phosphaigcpuITcr- 
icni VcrdUnnungswasscrauf 'Irypion-Cjlucosc-Hxlrakl-Agar48 Siundcn bci inkubicn. Dann wurdcn die gcsaiiucn 
kolonicbildcndon Uinhcilcn pro ml Unsung (KBli/iul) gcyiilill. Sic sind in den Spalien 5, 7 und 9 dcr obigcn Tabcllc auf- 
gcfiilin. Dann wurdcn die logarilhniischcn Vcrringcrungcn bcrcchncu indeni man die logarilhmischcn Zahlen jcdcr mil 
Pcrsiinrc hcliandclicn Txknng (Vcrsuchc 2 9) fiir den cnisprcchcndcn /cilrauin (Spalicn 6, 8 und 10) voni I./^garilhimis 
(Basis 10) dcr Kciin/^hlen ohne liehandlung (Vcrsuch 1) subiraliicrtc. Da jcdc IVufung /wciiual durchgcfuhn wurdc, 
handeh cs sich bci den angegebcncn Hrgcbnisscn um die arilhinciischcn Millclwcrtc fur jcdc Bchandlung. 

Die liruebnisse Crabcllc 14) zcigcn, daB fast allc Pcrsaurcn in dicscr Siudic nach Koniaki iiiit dcr l%igcn Tomalcnla- 
sung cintThohe Kesiakiiviiiii behielicn (mil Ausnahmc von Vi-rsuch 5, Pcrbcrnslcinsaure, die in ciner nicdrigcn Anfangs- 
kon/xrniraiion zudosicn wurde). Dieses Verhalien ahncll dcm von Pcrcssigsaurc und /£igi wicdcruin die ubcrraschcndc 
Slabiliiai dicscr Tcrsaurcn in (Icgenwan von hohen Konzcnlralioncn organischcr SlofTc. 

Die lirgebnisse /.eigcn auch ('labcllc 14), daB Pcrpropionsaurc, Pcrbullcrsaurc, Pcrgluiarsaurc, Pcrglykolsaurc. Pcr- 
niilchsaiire und Per/iironensiiure hei Kcini/iihiungcn nach 1 Suindc Konlakl/cil mil dcr l%igcnToinatcnlosiing allc log- 
arilhinische Vemngerungen uber 4 ergabcn. Des wcilcren wurde das Niveau dcr Mikrobcnablotung fur die obcngcnann- 
icn Pcrsaurcn iiber 24 Siundcn (und ^n den meisien l allen ubcr 48 Siundcn) aurrcchlcrtialicn odcr criiohu was darauf 
schlicBcn laL>u daG die resUichc amimikrohielle Wirkung dcr Pcrsaurcn auch ubcr dicscn '/citraum crhalicn blicb. 

Pcrpropionsaurc und Perhuncrsaure ergaben genau so gulc lirgcbnissc wic Pcrcssigsaurc, wohingcgcn Pcrglykolsaurc, 
Pcnnilchsaure und Per/.iironensaure fast^genau so gui abschnincn. Die cin/igc gcprufie Pcrsaure, die unicr den Hc<iin- 
gungcn dicscr Priifung kcinc groBc aniimikrobicllc Wirkung /.cigic, war Pcrbcmslcinsaurc, die jcdoch auch nur mil 
T2 ppm /AJdosicn wurdc. Ilohcrc Pcrbcrnslcinsaure-Dosicrungcn soUlcn vicl bcsscrc lirgcbnissc licfcrn. 

Ausfuhrungsbcispicl 8 

Mikrobcnabioiung und Kesi-TOAA 

Die 'rabellcii 15 uml 16 /xigen, ilaB man in Pro/.eliwiisscni cine Kon/^*nl ration von - 2 5 ppm Rcsi-K)AA aufrcclil- 
crliahcn muG. uni siiindig cine wcseniliche (> 1.0 kigarilhiiiischc Vcrringcrung) Mikrobcn- und Schlcimbckamplung /.u 
er/ielcn und julVeehr/uedialien. IJnler <lieseiu N4inimalnivcau von Ucsl-POAA irclcn nur gcringliigigc Vcrringcrungcn 
dcr Mikrohcn/alil aul. wohingcgcn fiir Kesi-K)AA-CJchalie von 5 10 ppm <xtcr dartiber wciigehcndc Ablotung Icsigc- 
stclh wird. IJbercincni Resi von -30 ppm K)AA wird das Hchandlungsverlahrcn unwirlschafllich, sodaBcin hohcrcs 
Niveau ausjjcsclilossen werdcn mulv Die rabellcn 15 und 16, die aus kommcr/iellcn Schwcmmsysienicn crhalicn wur- 
dcn, /eigcn, dal^ cin Resi von - >2ppm ]*()AA in cincr (icmuscvcrarbciiungs-Schwcmmanlagc .SMinulcn nach dcr 
/ugabc cine wcseniliche Vcrringcrung dcr Mikrobcn/alil Helen. 
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Tabcllc 15 
Schwciiiinanlagcn-SJroiuungs-Vcrsuchc 

s 



1 0 






Nach 5 
Min. ver- 
bl Rest- 


Log . Verringerung 
der Mikrobenzahl^ 


IS 


Test- 
aemuse 


Zudosier- 
tes POAA* 


POAA 


APC 


Colif orm 






42 ppm^ 


3,5^ 


3.6^ 


20 






48 ppm^ 


4,5^ 


3,5^ 






15 ppm^ 


2,1^ 


NE 


2> 


Mais 


13 ppm 


7 ppm^ 


2,2^ 


NE 




Kartof fel 


33 ppm 


<1 ppm^ 


0,7* 


NE 


M) 


Kartof fel 


67 ppm 


<1 ppm^ 


0,4^ 


NE 




Kartof fel 


90 ppm 


10 ppm^ 


1.0^ 


NE 


.«5 


Kartof fel 


109 ppm 


30 ppm^ 


3,1^ 


NE 



A) POAA = PoroBBigsaurc. 

b) Gogenubor oiner Kontrollprobo obno POAA-Zusatz. 



1) Mittclwort aus 6 Verouchslauf on. 

2) Mictolwort aua 3 Vorouchalauf on. 

3) Mittclwort alio 2 Vorauchalauf on- 

4) Mittolwort auB 4 Vorauchalauf on. 
NE = Kicht orhaltlich 



5»! 



5S 



IS 
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Tabcllc 16 
SchwcniinanIai:cn-(!har]gcn-Vcrsuchc 









Mach 5 


Log. 


Vorringo- 










Kin. vor- 


rung dor Mi- 










bl. Rost- 


krobenzahl 


10 


Teat- 


T e 8 1 fl chwoBtm - 


Zudosior- 


POAA 


APC 


Colif orm 




aejnuse 


anl « 












Zwiebol 


Kuhler 






0,0 


0,0 


15 


Zwiob©! 


KiiJtilor 


15 ppm 


2 ppm 


1,1 


0,9 




Zwiebel 


Kuiilor 


3 0 ppm 


11 ppm 


2,6 


2,0 


20 


Tomato 


Haldo 




0 Dom 


0,0 


ME 




Tomato 


Haldo 


22 ppm 


13 ppm 


1.7 


NE 


25 


Tomato 


sokundar 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NK 




Tomato 


oekiindar 


22 ppm 


17 ppm 


3,1 


NE 


M) 


Kartof f el 


Cutter 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 






Cuttor 


27 ppm 


19 ppm 


5,0 




35 




Cuttor 


53 ppm 


45 ppm 


5,0 


NE 




JSkaZ^^O£ £0^ 


Z^lcloJi 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


0,0 




x^az^^o£2.ox 


Zykloxi 


53 ppm 


2 ppm 


3,4 


4,1 


40 


Kartof fol 


Zyklon 


80 ppm 


10 ppm 


4,3 


4,1 




XX A £^ W W ^ ^ V A 


TrdLzxmrausn 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


0,0 


45 




Trixnmrauin 


53 ppm 


50 ppm 


2,8 


4,1 






ADR-Schw. 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


HE 




Kartof £el 


ADR-Schw, 


IS ppm 


0 ppm 


0, 1 


m 


50 


Kartof fol 


ADR-Schw. 


3 0 ppm 


27 ppm 


4,4 


NE 




Kartoffol 


ADR-Schw. 


60 ppm 


2 ppm 


1,6 


NS 


55 


Kartof fol 


Sap'Coator 2 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 




Kartoffol 


Sap*Coator 2 


IS ppm 


6 ppm 


3,4 


NS 




Kartoffol 


Sap-Coator 2 


30 ppm 


27 ppm 


4,4 


NE 


M 


Kartoffol 


Nachblanchio - 
ror 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 




Kartoffol 


Nachblanchio - 
ror 


IS ppm 


<1 ppm 


2,4 


NE 
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Kach 5 


Log. 


Vorrxngo- 










HdLn, vor- 


rimg der Hi- 


s 








bl. Rest- 


krobenzahl 




Test- 


Te s 1 8 chwennr. - 


Zudosior- 


POAA 


APC 


Colif crsQ 




ceciusG 


anl . 


toa POAA 








Kartof fol 


Kacbb ranclil e - 
ror 


30 ppm 


8 ppm 


3.4 


NS 


1 c 


Kartofrol 


Nachb lancliio - 


60 ppa 


42 ppa 


4^6 


NE 




rer 












Kartof fel 


Vorblancnio- 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NK 


20 


Kartof f el 


rer 

Vo rb 1 ancKi e - 
ror X 


60 ppsa 


0 ppxn 


0,0 




2S 


Kartof fel 


V o rB 1 anciii o - 
ror 1 


50 ppxn 


0 ppa 


0.0 


N2 



\{\ IkispicI 9 

ORP j;ci:cnuhcr Ucsi-K)A A 

Olmc 1*()AA Wcp lbs Hinicrvirutul-ORP ic iiucli pTl-Wcrl utiil Tciuivrulur ilcs ScliwcmiiisyMciMN iiii all^cjucincii iiii 
Bcrcich von - 2()() bis +300 luV. Nictirigcrc Wasscnciuivraiurcn vcrschicbcn den rclaliv akiivcn licrcich y.u cincm 
nicciriiicron Millivoll-Ausjianjiswcn; man kann jwkK'h die CJron/.wcrtc dcs ORP-Sicuonjonils socinslclIcn,daU sic dciii 
ncucn nicdrii;cn Sollwcnhcrcich cnisprcchcn. 

Nur bci lirliali cincs K)AA-Kcsii:chahs (> 2 ppni) sicigl das ORP iibcr cincn unicren An/cigcgrcn/wcrt aufcincn yur 
Mikrobcnabioiung wirksamcn ORP-Ucrcich von -280^4(10 luV: d. h., dicsc K)AA-Min<lcsinicngcn-Anrordcrun!»cn 
40 ( - 2 5 ppiii) cnisprcchcn -28(1 460 inV ORP-Minhciicn bc/.iij:Iich cincr Ag/AgCI-RcIcrcn/x-lckiKKic in Wasscr von 
Um^cbuniisiciupcratur bci pll-Wcrtcn von -5 8 ( iabcllc 17k Die uncru'anclcn lirgcbnissc /.ci^cndcn Zusaiiuiicnhang 
/.wisclicn ORl\ Rcst-POA A und Mikrobcnabioiung. 

Mil sicigcndcn K)AA-Ucsigcliulicn crhiili man hohcrc ORP-Wcnc, jcdoch wirddas ubcrschiissigc K)AA ubcrcinciu 
Miiiclwcn v(in - M) ppm K)AA ( - 370 460 mV) niir vcr^cudci, da dor ^^roBlcTcil dcr Vcrringcrun^ dcr Mikrobcn'/alil 
AS inncrhalh dcr crsicii 3t) ppm Ucsi-K)AA crlol^i; d. h.. fur die Sicuemng dcs K)AA-Rcst«ichalis und /.ur Mindcrung dcr 
Mikrobcn/.aI]lcn gibi es cincn wirksamcn und winschatdichcn ORP-Bcrcich von -280 460 inV. 
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'labcllc 17 

ORP gcgcniihcr Rcst-K)AA gcgcnubcr Vcrringcrung (Jcr Mikrobcnzahl 



Tastao- 


Schvomrn- 


Scbvoxmn- 


Zudosi- 


Reflt» 


ORP 


I*ocr. Vor- 




pusq 


anl . 


tosiD - I r i 


ortoa 
POAA 


POAA 


Schwo - 
mmanl . 


rinaoruncT 

dor Hi- 
krobonzahl 


ID 


Tomato 


aoktindar 


60 F 


0 ppm 


0 ppm 


240-310 
mV 


0,0' 


15 


Tomate 


aekundar 


OU f 


26 ppm 


8 DPm 


410 mV 


2,2 




Tomato 


sekundar 


D u c 


3 0 coin 


7 ppm 


420 mV 


2,0 




Tomato 


aekundar 


60 F 


45 ppsft 


11 ppm 


430 mV 


2,8 


20 


Tomato 


sokundar 


6 0 F 


60 ppm 


41 ppm 


430 mV 


2,8 




Tomato 


sokundar 


60 F 


90 ppm 


61 ppm 


490 mV 


NB 


25 


Tomato 


Bokundar 


60 F 


12 0 ppm 




510 mV 


NE 




Tomato 


aekundar 


an V 




129 ppm 


52 0 mV 


NK 




Kartof f ol 


Erhitzor 




0 ppm 


0 opm 


-190 mV 


0,0* 


:;o 


Kartof fol 


Erhitzor 


r 


15 pptQ 


0 Dpm 


260 mV 


0,4 




Kartof fol 


Sortioror 


9 J C 


0 ppm 


0 Dcm 


220 ffiV 


0,0 


35 


Kartof fol 


Sortioror 


93 F 


60 ppm 




370 mV 


3,2 




Kartof foX 


Sortioror 


93 F 


o u ppjn 




3 80 mV 


3,8 




Zwlebol 


Kublor 


37 F 


0 ppm 




20 mV 


0,0* 


40 


ZvleboX 


iv,uxiJ.or 


37 F 


15 ppm 


3 ppm 


310 mV 


1,1 




Zwiobol 


Kiihior 


37 F 


30 ppm 


14 ppm 


360 aV 


2,6 


45 


Zviebol 


Kublor 


37 F 


0 ppm 


0 ppm 


50 mV 






Zvlobol 


Kuhlor 


37 F 


15 ppm 


3 ppm 


300 mV 


HE 


541 


Zwiobol 


Kuhlor 


37 F 


30 ppm 


12 ppm 


320 mV 


HE 


Zvrlebol 


Kuhlor 


37 F 


45 ppm 


22 ppm 


360 mV 


HE 




Zwiebel 


Kublor 


37 F 


60 ppm 


38 ppm 


450 mV 

.11 Cm 




55 



betriob, SPC = Standard-Koimzah.1 . 

2) Mittloro Basialinion-Koimiabl von 3,2 x 10*/ml- 

3) Kittloro Baaialinion-KoimzaKl von 1,4 x lOVal* 

4) Mittloro BaaiBlinion-Koimzahl von 2,3 X lOVml* 
NB = Hicht orhaltlich 



Ausruhrungsbcispicl U) 

rabcllc 18 /.cigl cin Ik-ispicL in <Ilmii untcr Vcrwcndung cincr Chargcnpmbc von Ocniiiscschwcnnuanlagcn- 



6S 



Auslrag 
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und AufsUKkcn mil Pcrcarhonsiiurc das ORP und dcr Pcrcarbonsaurc-Rcslgchalt y.unachsl ansicigcn und dann init dcr 
/cii wicdcr ablallcn, was cine Siniulaiion dcr Vorgangc darsicllu die in cincin auloniansicrlcn Pcrcarbonsaurc-Dosicrsy- 
siciu ablaul'cn wurdcn. In (icr Praxis wurdc man jcdoch das lind-OUP b/.w. den 1X)AA-Rcstgchall nichJ wicdcr auf das 
Hi nicrgrund- Niveau abiallcn lasscn, sondcrn das I^ufzciiglic^ ncu startcn, sobald das ORP das cingcstclllc unlcrc Ni- 
vc;«i dcs ()UP-Siciicrgcr:ils crrciclii hal. 



15 



4S 



50 
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Tahcllo 18 
Abfallcn von ORP und Kcsi-POAA 







Tostgeznuse 


Charge zu- 
doaiorte 
POAA 


Vorwoilzeit 


ORP dor 
irrooo 


Re at -POAA 


10 


Tost 


I. 


Tomaton- 
schw. X 


0 ppm 


0 (Hintor- 
griind) 


240 mV 


0 ppm 








Tomata 


22 ppm 


0,1 Hin. 


480 aV 


22 ppm 


15 






Tomato 


■ 


10 Min. 


460 mV 


16 ppm 








Tomato 


a 


20 Hin. 


450 mV 


15 ppm 


20 






Tomato 


m 


90 Hin. 


440 mV 


5 ppm 








Tomato 


m 


X40 Hin. 


260 mV 


0 ppm 


25 


Toot 


II 


Tomaten - 
achw. 2 


0 ppm 


0 (Hintor- 
grxmd) 


290 mV 


0 ppm 


M) 






Tomato 


22 ppm 


0,1 Kin. 


430 mV 


14 ppm 








Tomato 


a 


5 Hin. 


430 mV 


13 ppm 


35 






Tomato 


a 


10 Hin. 


420 mV 


12 ppm 








Tomato 


« 


3 0 Hin. 


290 mV 


0 ppm 


40 


Teat 


III 


Tomaton- 
schw. 2 


0 ppm 


0 (Hintor- 
gmnd) 


290 mV 


0 ppm 








Tomato 


7 ppm 


0,1 Hin. 


400 mV 


6 ppm 


45 






Tomato 


■ 


5 Hin. 


370 mV 


3 ppm 








Tomato 


n 


10 Hin. 


360 »V 


2 ppm 


50 






Tomato 


N 


20 Hin. 


3X0 mV 


0 ppm 




Teat 


IV 


Karto££ol- 
8chw. X 


0 ppm 


0 (Hintor- 
gciind) 


180 mV 


0 ppm 


55 






Karto££oX 


30 ppm 


0,1 Kin. 


390 mV 


6 ppm 








Kartof £ol 


a 


I Hin. 


370 mV 


4 ppm 


M 






Ka.rto£fol 


u 


3 Min. 


330 mV 


X ppm 








Karto££ol 


■ 


5 Hin. 


220 mV 


0 ppm 





23 



DE 197 51 391 A 1 



15 



2ii 



TAstigemuBe Cha.rgA xu- Vorwoilzoit ORP <i«r Rest-POAA 



Test V 



Test VI 



Kartof fcl- 
Bchw. 1 

Kartoffol 
Kartoffel 
Kartoffel 
Kartoffel 

sciiw. 1 
Zwiebel 

Zvriebel 

Zvrlebel 



doslerto 
FOAA 

0 ppm 
60 ppm 



0 ppm 



60 ppm 



0 (Hinter- 
grund) 

0,1 Bin. 

1 Hln. 

5 Hia. 

10 Min. 

0 {Hintor- 
gruad) 

0,1 Mia. 
5 Uia. 
10 Hin. 



Probo 

160 mV 

400 mV 
380 mV 
370 mV 
240 mV 
300 mV 

460 mV 
380 mV 
310 nV 



0 ppm 

3 8 ppm 
22 ppm 
6 ppm 
0 ppm 
0 ppm 

28 ppm 
15 ppm 
5 ppm 



Ausfuhrungsbcispicl 1 1 

luhcMc 19 /xi'xp (lie bc\ eincm ccliicn I cldicsi in cincr KanotTclprcxluklionsanlagc ubcreinc Rcihc von 'rcsi/x'ilraunicn 
mil ticin criinduniisgciniilk'n ORP-Dosicrsysicni crhalicncn Wctic. Das Syslcin wurdc iibcr die an^ci;cbcncn Bchand- 
luoiis/.ciiraumc koniinuicrlich bLMriobcn, wobci liiiilicli an 4 bis 8 Probcn cine mikrobicllc IVufung durchgcfuhrl wurdc. 
Die Wenc /.eitien. dal^ die niikrobiellen Populaiionon in den Schwciumanlaizenwassern gegenubcr deiu Konirollicsi kon- 
iinuicrlich wcsenilich vcrriniicn werden konncn. Die Tcsls bcsialisicn auch. dalidas ORP-Dosicq»cral unicrccliicn Fcki- 
bcilin^iuniien. Km <lencn Millionen Pfund von lir/eu^nisscn abgcfcnigi wcrdcn, funkiionicrl. 



4> 



55 
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Tabcilc 19 
Ixidvcrsucli dcs ORP-Syslcms 



VERS. 
KR. 


Beband- 
lungszeit: 
St -tezi^o- 
ratur 
(Std. & 
•F) 


Beliand- 
lunga- 
tests 


Ungof ahro 
Uenge be* 
handeltes 
Erzeugnls 
(Ib/Ver- 
such) 


Poressigsauro- 
Niveaus (ppxa) 


Kikrobiollos 

Niveau des 
ProzeSvassers 
(log. Verrin- 
gening^) 


Zudo- 
aiert 


Rast 


APC* 


Colif orm 


1 


S5 h, SOT 


]ceine 

(Koa- 


2,4 UU lb 

Pozxnnos fz'i.^ 

to 8 




0 


0* 


0* 


2 


2 90«P 


POAA 


1,6 MH lb 
Poimes f ri- 
te 8 


11,5 
ml /Kin. 


12 ppm 


4,5 


4,4 


3 


24 h, 90T 




1,6 ZIH lb 
Ponsnea £rl- 
tea 


N5 
ml/Hin. 


30 ppm 


4, 0 


3,9 


4 


12 h, 90^F 


POAA 


1,6 112S lb 
Schaloa 


20,0 
ml/Min. 


60 ppm 


6,0 


5,2 


5 


31 h. 90*F 


POAA. 


1,6 im lb 
Ponm«8 fri- 

tos 


10,0 
ml/Hin, 


4 ppm 


0,9 


0,2 



10 



:»5 



1) Mittolwort iiher die Veroucbslaufzeit mit taglicher £ntxiahme von 4-8 
mikrobiollen Probea 

2) APC = Aerobe Keimzahl 

3) Kontrollvorsuch ohno Additive J5 

4) Die Eintergnmd- Keimzahl en (Kontroll-Keimzahlea) betrugen £ur SPC 
9.9 X 10' uad fur Coliform 1,5 x 10*. 

NE s Kicht erhaltllcH. 

50 

P:ticni:tnspriichc 

1. Auiomalisicrics Vcrtalircn /.ur Bckiiiiipfung von inikrobicllciii Wachsiuiu in cinciii /.uiii Transpon o(lcr /.ur Vcr- 
arbciiung von LcbcnsMiinclpr<x!uklcn und vcrpackicn Txhcnsiiiiucln vcrwcndclcn wiiBrigcn Slroiu, bci <lci»i man 55 
(Icn waBrigcn Sironi mil cincr aniiiuikrobicll wirksamon Mcngc Pcrcarbonsaurc bchandcli, wobei dicsc Mcngc gc- 
sicucn wird, indcni man den waL^rigcn Sirom bci cinLMii Oxidations- Rcdukiions-Poicniial (OKI*) /.wischcn ciu'a 280 
undcivva 460 mV bc/.iiglich cincr Ai;/AgCl-Ucrcrcny.clckir<xic hall. 

2. Vcrt'uhrcn nach Anspruch K bci dcni man die Pcrcarbonsaurv im wiiBrigcn Sirom bci cincr Ucsl kony.cn iral ion 
von iiiindcsicns clwa 2 ppm hiili. 

Vcrfahrcn nach Anspruch 1 , hci dcm man als Pcrcarbonsiiurc cine C'2-('i2'^^^*^^'^^^^'"^^"^^* cinscl/.l. 

4. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, bci dcm man als ('arbonsiiurc Pcrcssigsaurc cinsei/.!. 

5. Vcrlahrcn nach Anspruch 1, bci <lcm man /usal/.Iich auch ncK'h WasscrsiolVpcroxid cinscl/.l. 

(i. Vcrlahrcn nach Anspruch 5, bci dcm man im watirigcn Sirom das WasscnsloUpcroxid in cincr Anlangskon/cn- 
iraiion im Hcrcich von ciwa 5 ppm bis 50 ppm und die Pcrcarbonsaurc in cincr Anfangskon/cniraiion im Ikrcich 6.% 
von ciwa 2 ppm bis UK) ppm cinsci/J. 
7. Vcrfahrcn nach Anspruch I , bci dcni man: 

dcm wiiGrigcn Sirom /.unachsi cine Pcrcarbonsiiurc /.usci/.t. bis cin Oxidal ions- Ucduki ions- Poicniial (ORP) von 

IS 
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min.lcsicns 280 iiiV bc/.u^ilich cincr Ac/AgC'l-Rcfcrcn/cIckircxlc crrcichl isl, und 

(Iciii wiiL^riiicn Siroin koniinuicrlich Pcrcarbonsiiurc /usct/i. wobci dcr /usat/durdi cin ORP-Slcucijrcriil gcsicucn 
wild, lbs aul'clwa 280 bis 460 mV bc/.ui!lich cincr Ag/AcCM-Rcfcrcn/clcklrocic cingcsicllt isi. 



s TTicr/.ti 7 Sciic(n) yx-Mchniingcn 



10 



15 



2it 



25 



40 



45 



5<i 



5^ 



rat 



26 
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